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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(fj) Diagnoseeinrichtung fur einen Giant Magnetoresistiven Sensor 
(§) Die Diagnoseeinrichtung besteht aus mindestens ei- 

nem mit Strom IT beaufschlagbaren Leiter 1, wodurch ein 

Testmagnetfeld HT erzeugbar ist, das den elektrischen Wi- 

derstandswert RGMS des Giant Magnetoresistiven Sen- 
sors GMS beeinflufct, so, dafc dessen Werte einen typi- 

schen Testverlauf RGMSfT) einnehmen mit dem Perma- 

nentmagnetfeld Ho als Parameter, wobei der Testverlauf 

RGMS(T) uber Speichermittel und eine elektronische 

Steuereinrichtung mit im Speichermittel abgelegten Re- 

ferenzwerten Vref vergleichbar ist, so dafc bei Gteichheit 

uber eine Anzeigeeinrichtung funktionsgerechtes Verhal- 

ten anzeigbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Diagnoseeinrichtung fur einen 
Giant Magnetoresistiven Sensor nach dem Oberhegriff des 
Anspruchs 1 . 

Giant Magnetoresistive Sensoren eignen sich vorzugs- 
weise zur Positionsbestimmung von Stellelementen bei 
Steuerungs- oder Regeleinrichtungen. Dabei zeigt der Giant 
Magnetoresistive Sensor bei Zimmertemperatur einen er- 
hohten magnetoresistiven Effekt. 

Insbesondere kann dieser erhohte magnetoresistive Effekt 
mittels eines Permanentmagneten, der um eine Achse dreh- 
bar ist, oder der langs verse hiebbar ist, ausgenutzt werden. 
Der Widerstandswert des Giant Magnetoresistiven Sensors 
andert sich bei einer Verdrehung um eine Achse dabei in 
Abhangigkeit vom Verdrehwinkel phi des Permanentma- 
gneten nach einer Cosinus-Funktion plus einer Konstanten. 

Es hat sich nun insbesondere bei Sichcrhcitsaspcktcn bei 
der Anwendung in der Kraftfahrzeugelektronik ge zeigt, da£ 
Steuer- oder/und Regelungssysteme, die soiche Giant Ma- 
gnetoresistive Sensoren enthalten, daraufhin uberpruft wer- 
den sollen, ob alle wesentlichen Komponenten ein funkti- 
onsgerechtes Zusammenwirken ermoglichen. Ob z. B. der 
Permanentmagnet vorhanden ist, oder ob die Grundmagne- 
tisierung HBIAS des GianL Magnetoresistiven Sensors vor- 
handen ist oder ob die Auswerteelektronik folgerichtig ar- 
beitet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Diagnoseeinrichtung fur Giant Magnetoresi- 
stive Sensoren anzugeben, durch die auf moglichst einfache 
und verlaBliche Weise Fehlerquellen der o.g. Art erkannt 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 geldst. 

Die erfindungsgernaBe Diagnoseeinrichtung hat den we- 
sentlichen VorteiL daB sie robust und relativ unempfindlich 
sowie kostengiinstig und leicht einsetzbar ist, da die Kopp- 
lung mit dem Giant Magnetoresistiven Sensor iiber ein Test- 
magnetfeld erfolgt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestalten der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Darstellung der Diagnoseein- 
richtung, 

Fig. 2 den Widerstandsverlauf des Giant Magnetoresisti- 
ven Sensors als Funktion des Verdrehwinkels phi, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze fur verschiedene Stellungen des 
Permanentmagnetfeldes Ho bei einem elektrischen Leiter 
mit einer Testfunktion HT parallel zur Grundmagnetisie- 
rung, 

Fig. 4 eine Prinzipskizze fur verschiedene Stellungen des 
Permanentmagnetfelds Ho bei einem elektrischen Leiter mit 
einer Testfunktion HT senkrecht zur Grundmagnetisierung, 

Fig. 5 die Uberlagerung von Permanentmagnetfeld Ho 
und einem Testfeld HT aus zwei gekreuzten Drahten mit 
dem resultierenden Magnetfeld 7. 

Fig. 1 zeigt den Giant Magnetoresistiven Sensor GMS, 
dessen Widerstandswert RGMS abhangig ist von der Lage 
des externen Permanentmagnetfeldes Ho des Permanentma- 
gneten 6. Eine Verdrehung des Permanentmagneten 6 fuhrt 
zu der in Fig. 2 ausgefuhrten Widerstandsanderung des Gi- 
ant Magnetoresistiven Sensors GMS nach der in Fig. 2 an- 
gcgcbcncn Bczichung. ErfindungsgemaB bestcht die Dia- 
gnoseeinrichtung aus dem mindestens einen elektrischen 
Leiter 1, der in einer bevorzugten Richtung zur Grundma- 
gnetisierung HBIAS des Giant Magnetoresistiven Sensors 



GMS gemaB der Fig. 3 und 4 liegen kann. In bevorzugtem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 erzeugtder Strom von 
1(T) durch den Leiter 1 das Testmagnetfeld HT, dessen 
Komponente FTT+ einrnal um 180 Grad (Fig. 3) und einmal 
5 um 90 Grad (Fig. 4) phasenverschoben liegt zur Grundma- 
gnetisierung HBIAS. Das Testmagnetfeld HTbeeinfluBt den 
elektrischen Widerstandswert RGMS des Giant Magnetore- 
sistiven Sensors GMS so, daB dessen Werte RGMS (t) einen 
typischen Testverlauf RGMS(T) einnehmen mit dem Per- 

io manentmagnetfeid Ho als Parameter. 

Stellvertretend fur die verschiedenen Testmodi werden in 
den Fig. 3 und 4 zwei mal drei Kornbinationen des Einflus- 
ses des Testmagnetfeldes HT auf das Ausgangssignal darge- 
stellt. Kurve a) in Fig. 3 beschreibt dabei die Lage des Per- 

15 manentrnagnetfeldes Ho mit phi gleich 0 Grad. Kurve b) 
und c) in Fig. 3 beschreiben Kurven mit phi gleich 45 Grad 
bzw. phi gleich 90 Grad. In Fig. 3 ist die Richtung des Test- 
magnetfeldes HT parallel zur Grundmagnetisierung HBIAS. 
In Fig. 4 ist die Richtung des Testmagnetfeldes HT senk- 

20 recht zur Grundmagnetisierung HBIAS. Je nach gewahlter 
geometrischer Anordnung zwischen Testfeld erzeugendem 
Leiter 1, Abstand und Magnetisierung des rotierenden Per- 
manentmagneten 6 ergeben sich quantitativ abweichende 
Kurvenformen von den beiden beispielhaft gezeigten Figu- 

25 ren. 

Der Testverlauf RGMS(T) wird erfindungsgemaB iiber 
Speichermittel und eine elektronische Steuereinrichtung in 
Form eines Microcontrollers mit im Speichermittel abgeleg- 
ten Referenzwerten Vref verglichen, so daB bei Gleichheit 

30 von Phase, Amplitude und/oder Frequenz der Testfunktion 
RGMS(T) und den Referenzwerten Vref iiber eine Anzeige- 
einrichtung das funktionsgerechte Verhalten von Perma- 
nentmagnetfeld Ho im Zusammenwirken mit dem Giant 
Magnetoresistiven Sensor GMS und der Elektronik anzeig- 

35 bar ist. 

Kornbinationen und weitere davon abgeleitete Auswer- 
tungen sind rndglich. 

Wird z. B. die Anordnung a) in Fig. 4 betrachtet, so sollte 
die Modulation durch das Testmagnetfeld HT als Auswir- 

40 kung auf den Testverlauf RGMS (T) die doppelte Erregerf re- 
quenz und eine Phasenverschiebung von 180 Grad aufwei- 
sen. Ein hoherer Anteil der Grundfrequenz wurde eine Ver- 
schiebung des rotierenden Permanentmagneten 6 aus der 
Grundposition hinweisen. Eine Phasenverschiebung von 0 

45 Grad wiirde ein Fehlen des rotierenden Permanentmagneten 
6 bedeuten. Ohne auf die einzelnen moglichen Falle einzu- 
gehen, lafit sich feststellen, daB je nach zu betrachtendem 
Fehlerfall die eine (Fig. 3: paralleles Testmagnetfeld HT) 
oder andere Moglichkeit (Fig. 4: senkrechtes Testmagnet- 

50 feld HT) oder eine Kombination aus beiden Anwendung fin- 
den kann, um eine Selbstdiagnose des Systems durchzufuh- 
ren. 

Diese Abfrage oder diesen Testzyklus fragt man bevor- 
zugt in einem Power- On- Status des Systems ab z. B. beim 
55 Einschalten der Ziindung im Kraftfahrzeug. 

GemaB Fig. 1 sind zwei gekreuzte elektrische Leiter 1, 2 
dargestellt. Das resultierende Magnetfeld ergibt sich als 
Uberlagerung der Vektoraddition nach Fig. 5. Auch hier 
iaBt/lassen sich eine bevorzugtes Testmagnetfeld HT erzeu- 
60 gen und durch Vergleich mit Referenzwerten Vref auswer- 
ten. 

Der bzw. die Draht/Drahte 1, 2 konnen zwischen Perma- 
nentmagnet 6 und Giant Magnetoresistivem Sensor GMS 
oder unter dem Giant Magnetoresistiven Sensor GMS ge- 
65 maB Fig. 1 angcordnct scin. 

Der Teststrom bei einem elektrischen Leiter 1 bzw. die 
Teststrome bei zwei gekreuzten elektrischen Lei tern 1, 2 
I(T) konnen vorzugs weise sinus-, cosinus-, rechteck-, drei- 
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eck- oder rampenformig sein. 

Das Permanentmagnetfeld Ho als Parameter kann bevor- 
zugt parallel oder unter 45 Grad oder unter 90 Grad zur 
Grundmagnetisierung HBTAS oder unter beliebigen 7wi- 
schenlagen ausgerichtet sein und der/die Leiter 1, 2 kann/ 5 
konnen eine bevorzugte Richtung einnehmen in bezug auf 
die Grundmagnetisierung HBIAS, so daB ein gewUnschter 
bevorzugter Testverlauf RGMS(T) des Widerstandswerts 
des Giant Magnetoresistiven Sensors GMS erzeugbar ist. 

Bei einem elektrischen Leiter 1 und einem flieBenden 10 
Strom I(t) mit umkehrbarer Richtung wird ein magnetisches 
Wechselfeld erzeugt. Bei zwei stromdurchflossenen Leitern 
1, 2 mit veranderbarer Richtung und Amplitude wird ein 
magncusches Drehfeld erzeugt. Wechsei- oder Drehfeld 
plus Permanentmagnetfeld Ho bewirken ein oszillierendes 15 
Magnctfeld. Ein oszillierendes Magnetfeld fiihrt zu einer 
Widcrstandsanderung des Giant Magnetoresistiven Sensors 
GMS. 

Die erfindungsgeniaBe Diagnoseeinrichtung ist auch auf 
lincarc ? transversal verschiebbare Permanentmagneten 6 an- 20 
wendbar. 

Die erfindungsgeniaBe Diagnoseeinrichtung findet vor- 
zugsweise Verwendung als Positionsgeber. 

Als solche findet sie wiederum bevorzugt Anwendung in 
der Kraftfahrzeugelcktronik, bspw. als Pedalwertgeber beim 25 
E-Gas oder bei der Positionierung und Stellung der Drossel- 
klappe oder bei der Positionserfassung des Venulhubs bei 
einer elektromagnctischen Ventilsteuerung fur die Kraft- 
storT-Einspritzung. 

Weitere Applikationen sind moglich. 30 

Paientanspriiche 

1. Diagnoseeinrichtung fur einen Giant Magnetoresi- 
stiven Sensor, der eine Grundmagnetisierung (HBIAS) 35 
aufweist, und dessen elektrischer Widerstandswert 
(RGMS) in Abhangigkeit von einem externen Perma- 
nentmagnetfeld (Ho) beeinfluBbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diagnoseeinrichtung aus min- 
destens einem elektrischen, mit Strom (I(T)) beauf- 40. 
schlagbaren Leiter (1) besteht, wodurch ein Testma- 
gnetfeld (HT) erzeugbar ist, das den elektrischen Wi- 
derstandswert (RGMS) des Giant Magnetoresistiven 
Sensors (GMS) beeinfluBt, so daB dessen Werte 
(RGMS(T)) einen typischen Testverlauf einnehmen 45 
mit dem Permanentmagnetfeld (Ho) als Parameter, wo- 

bei der Testverlauf (RGMS(T)) uber Speichermittel 
und eine elektronische Steuereinrichtung mit im Spei- 
chermittel abgelegten Referenzwerten (Vref) ver- 
gleichbar ist, so daB bei Gleichheit von Phase, Ampli- 50 
tude und/oder Frequenz der Testfunktion (RGMS(T)) 
und den Referenzwerten (Vref) uber eine Anzeigeein- 
richtung das funktionsgerechte Verhalten von Perma- 
nentmagnetfeld (Ho) im Zusammenwirken mit dem 
Giant Magnetoresistiven Sensor (GMS) und der Elek- 55 
tronik anzeigbar ist 

2. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei gekreuzte Leiter (1, 2) vorgese- 
hen sind, die mit gleichen oder verse hiedenen Teststro- 
men (I(T)) beaufschlagbar sind. 60 

3. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der (1) bzw. die Leiter (1, 2) 
zwischen Permanentmagnet (6) und Giant Magnetore- 
sitivem Sensor (GMS) oder unter dem Giant Magneto- 
resisuven Sensor (GMS) angcordnct ist bzw. sind. 65 

4. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der/die Teststrom/strome 
(I(T)) sinusfbrmigen oder cosinusformigen oder recht- 
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eckformigen oder dreieckformigen oder rampenformi- 
gen Verlauf hat bzw. haben. 

5. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Permanentmagnetfeld (Ho) als 
Parameter parallel zur Grundmagnetisierung (HBIAS) 
oder unter 45 Grad oder unter 90 Grad oder unter belie- 
bigen Zwischenlagen ausgerichtet ist und der/die Leiter 
(1, 2) eine bevorzugte Richtung einnehmen in bezug 
auf die Grundmagnetisierung (HBIAS), so daB ein ge- 
wiinschter bevorzugter Testverlauf (RGMS(T)) des 
Widerstandswerts des Giant Magnetoresistiven Sen- 
sors (GMS) erzeugbar ist. 

6. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erzeugung eines besummten 
Testverlaufs (RGMS(T)) bei stromdurchflossenem/n 
Leiter/n (1, 2) die Drehung des Magnetfeldes durch ei- 
nen linear verschiebbaren Permanentmagneten (6) er- 
zeugt wird. 

7. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Speichermittel und die Steuer- 
einrichtung aus einem Microcontroller bestehen. 

8. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung bei einem als Po- 
sitionsgeber arbeitenden Giant Magnetoresistiven Sen- 
sor (GMS). 

9. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 8, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung bei einem in der Kraft- 
fahrzeugelektronik eingesetzten Giant Magnetoresisti- 
ven Sensor (GMS). 

10. Diagnoseeinrichtung nach Anspruch 9, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung bei einem als Pedal- 
wertgeber beim E-Gas oder bei der Positionierung und 
Stellung der Drosselklappe oder bei der Positionserfas- 
sung bei der Ventilsteuerung fur die Kraftstoff-Ein- 
spritzung eingesetzten Giant Magnetoresistiven Sensor 
(GMS). 
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